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Front end circuit with duplexer for communication system, such as mobile 
phone system, uses split filter in first communications system with at least 
two adjacent frequency part-filters covering first transmission- or reception- 
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Abstract of DE1 0054968 

A front end circuit for a communications 
terminal is designed for a first and second 
wireless communications system. Each 
communication system is provided with 
different filters as input- and output-filters for 
the transmission and receiving band (Tx,Rx). A 
duplexer (DU) is provided for separating the 
first transmission- (Tx) and first reception- (Rx) 
band of the first communication system. At 
least one of the input- and output-filters of the 
first communication system is designed as a 
split filter, with at least two adjacent frequency 
part bands. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Frontend-Schaltung mit Duplexerfur ein Kommunikationssystem 

Es wird eine Frontend-Schaltung fur ein Kommunikati- 
onsendgerat mit Multiband/Multimode-Anwendungen 
vorgeschlagen, welches einen auf einen geringen Duple- 
xerabstand optimierten Duplexer umfaftt. Die Schaltung 
ist zur Kombi nation mit zumindest eihem weiteren Kom- 
munikationssystem geeignet und erlaubt unterschiedli- 
che Betriebsverfahren. 
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[OQjDl] Die meisten drahtlosen Kommunikauonssysteme, 
inshesondere Mobil funksysteme, erlauben sowohl Sende- 
wi$ auch Empfangsbetrieb. Dieses auch als Duplexing be- 
zettjhnete Umschalten zwischen Sende- und Empfangsbe- 
trieb kann in unterschiedlichen Modi erfolgen, beispiels- 
weise im TDD-Modus (time domain duplexing), bei dem 
ctie/Konraiunikationsverbindung in kleine Zeitschlitze ein- 
getfcilt ist, die fur Senden bzw. Empfangen reserviert sind. 
Moglich ist es auch, im FDD-Betrieb (= frequency domain 
duplexing) fur Senden und Empfangen unterschiedliche 
FrSuenzbander vorzusehen, die aus der Sicht des Kommu- 
nil&tionsteilnehmers als Sende- und Empfangsband dienen. 
Gemischte FDD/TDD Systeme senden und empfangen so- 
wohl in unterschiedlichen Frequenzbandern als auch in un- 
terschiedlichen Zeitschlitzen. 

[0002] Im Kommunikationscndgcrat, insbcsondcrc im 
Mobilfunkgerat (Handy) wird zum Senden und Empfangen 
ublicherweise eine gemeinsame Antenne benutzt. Zum 
Trennen der Sende- und Empfangssignale ist daher im All- 
gemeinen ein Duplexer notwendig, der zwischen Antenne 
und Sende- und Empfangspfade geschaltet isL Ein solcher 
besteht im Wesentlichen aus zwei passiv miteinander ver- 
schalteten Filtern. Ein erstes Filter ist im Rx-Pfad (Emp- 25 
fangspfad) zwischen Antenne und dem nachfolgenden Emp- 
fangsverstarker LNA (= low noise amplifier), ein zweites 
Filter im Tx-Pfad (Sendepfad) zwischen dem Sendeverstar- 
ker PA (= power amplifier) und der Antenne vorgesehen. 
[0003] Um gleichzeitig senden und empfangen zu konnen, 
muB im Kornmunikationsendgerat jedes der beiden Filter 
das im jeweils anderen Frequenzband geiegene Signal aus- 
reichend unterdriicken konnen. TVpische Werte daf ur, die in 
solchen drahtlosen Kommunikationssystemen gefordert 
werden, liegen beispielsweise fiir das Rx-Filter zur Unter- 
driickung des Tx-Bandes im Bereich von 50 dB und mehr. 
Gleichzeitig diirfen die Signale beim Durchgang durch das 
Filter im jeweiligen Frequenzband nur niinimale \ferluste 
erfahren, das Filter muB also eine niedrige Einfugedamp- 
fung aufweisen. Ein typischer Wert fur eine maximal tole- 
rierbare Dampfung des Tx-Bandes im Tx-Filter ist bei- 
spielsweise 2 dB oder besser. 

[0004] Bekannte Duplexer, die diese hohen Anforderun- 
gen an die Bandtrennung bzw. Sperrbereichsunterdruckung 
erfullen und dabei gleichzeitig eine niedrige Einfugedarnp- 45 
fung besitzen, sind beispielsweise aus Mikrowellenkeramik- 
filtern (MWK) aufgebaut. Bei ausreichendem Bandabstand 
von Tx- und Rx-Band konnen auch andere Filtertechnolo- 
gien, beispielsweise Oberflachenwellenfilter (OFW) oder 
FBAR-Filter verwendet werden. Liegen jedoch Tx- und Rx- 
Bander sehr nahe beieinander, so ist es schwierig, aile An- 
forderungen gleichzeitig mit einer einzigen Filtertechnolo- 
gie zu erfullen. Beispielsweise in den amerikanischen 
CDMA/TDMA- 1 900-S ystemen (gemaB IS-95 bzw. IS- 
136), bei denen das Sende- und Empfangsband jeweils 
60 MHz breit sind, und bei dem ein Duplexabstand (= kon- 
stanter Abstand zwischen Sende- und Empfangssignal) von 
80 MHz vorgesehen ist. Bei der genannten Bandbreite bieibt 
zwischen den beiden Bandern nur ein Abstand von 20 MHz, 
was beim genannten Frequenzband (1900 MHz) ca. 
10.000 ppm entspricht Dies bedeutet, daB das jeweilige Fil- 
ter, das im DurchlaBbereich beispielsweise 2 dB Dampfung 
aufweist, innerhalb von nur 20 MHz in den Sperrbereich 
Ubergehen muB, in dem beispielsweise die genannten 50 dB 



AuBentemperaturen und damit die temperaturabhangige 
Frequenzdrift des Filters sowie Fertigungstoleranzen zu be- 
rucksichtigen sind, war es bislang un moglich, einen solchen 
Duplexer nur auf der Basis von OFW-Filtertechnik aufzu- 
bauen. 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
fur ein Kommunikationssystem eine Frontend-Schaltung 
mit einem Duplexer anzugeben, die mit einfacheren Fiitem 
zu verwirklichen ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Frontend-Schaltung mit den Merkmalen von Anspruch 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
Unteranspriichen zu entnehmen. 

[0007] Die Erfindung schlagt vor, zumindest ein Band des 
Duplexers, das Rx- oder das Tx-Band, mit Hilfe einer An- 
zahl n schmalbandiger, nur Frequenzteilbereiche des jewei- 
ligen Bandes abdeckender Hlter auszufUhren und diesen 
Duplexer mit zumindest cincm wcitcrcn Filter zu crweitem, 
so daB es moglich ist, die Frontend-Schaltung zum Senden 
und Empfangen in zumindest einem weiteren Kommunika- 
tionssystem zu nutzen. Die Anzahl n ist dabei groBer gleich 
2, vorzugsweise kleiner gleich 5. 

[0008] Durch das Aufsplitten zumindest eines Filters des 
Duplexer in n Teilfilter ist es moglich, schmalbandige Filter 
mil geringerer Flankensteilheil zu verwenden, als dies fur 
einen nur jeweils ein Filter pro Band auf weisenden Duple- 
xer moglich ist. Als weiterer Vorteil ist zu nennen, daB ein 
schmalbandigeres Filter einfacher zu verwirklichen ist. Dies 
ermoglicht es, fur die Teilfilter und damit fur den gesamten 
30 Duplexer auch bisher nicht anwendbare Filtertechniken ein- 
zusetzen, die Teilfilter mit geringerem Fertigungsaufwand 
und damit kostengunstiger, oder mit verbesserten Eigen- 
schaftea des DurchlaBbereicbs, beispielsweise einer niedri- 
geren Einfugedampfung oder einem geringeren Passband- 
35 Ripple herzustellen. Gegeniiber einem herkommlichen Du- 
plexer gewinnt man bei der Aufspiittung eines Bandes in n 
Frequenzteilbereiche bzw. n Teilfilter an Bandabstand. Der 
Gewinn enspricht dem n-ten Teil der Bandbreite des Sende- 
bzw. Empfangsbandes. Wird bei einem Duplexer fur das ge- 
nannte CDMA- 1900 System beispielsweise das Sendeband 
mit zwei Teilfiltern abgedeckt, so erhalt man statt des bishe- 
rigen Bandabstandes von 20 MHz nun einen Abstand von 
50 MHz, innerhalb dem das Filter vom Passband in den 
Sperrbereich ubergehen muB. 

[0009] Gleichzeitig sind in der erfindungsgemaBen Fron- 
tend-Schaltung Komponenten fiir zumindest ein weiteres 
Kommunikationssystem enthalten, welches ein reines TDD- 
, ein reines FDD- oder ein gemischtes TDD/FDD-System 
ist Die erfindungsgemaBe Frontend-Schaltung ist daher fur 
einen Multimode-Betrieb geeignet. Sie kann zwischen un- 
terschiedlichen Kommunikationssystemen mit unterschied- 
lichem Zugriff sverfahren umschalten, und ist beispielsweise 
auch fiir 3G-Endgerate (Mobilfunk der 3. Generation, z. B. 
UMTS) geeignet. 

[0010] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorge- 
sehen, die Komponenten fiir das zweite Kommunikationssy- 
stem tiber einen zwischen den Komponenten und der An- 
tenne angeordneten Schalter abzutrennen. Dies ist immer 
dann von Vorteil, wenn der Frequenzbereich, in dem das 
zweite Kommunikationssystem sendet und empfangt, nahe 
einem Rx- oder Tx-Band des ersten Kommunikationssy- 
stems liegt, oder wenn die Frequenzbander sogar identisch 
sind. Sofera das zweite Kommunikationssystem frequenz- 
mSBig deutlich vom ersten Kommunikationssystem entfernt 
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verhalten, das im Ubergang vom DurchlaBbereich (Pass- kann zwischen den Komponenten der beiden Systeme und 

band) ins Stopband steile Flanken aufweist. Da fiir mobile der Antenne ein Diplexer angeordnet sein, der die Signale 

Kommunikationsendgerate auBerdem noch unterschiedliche passiv uxnnt. 
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[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
die Frontend-Schaltung um die Komponenten fur ein drittes 
Kommunikationssystern erweitert. Dabei ist es moglich, fur 
ein Paar von in benachbarten oder identischen Frequenzbe- 
reichen arbeitenden Kommunikationssystemen einzelne 
oder mehrere Filter gemeinsam zu nutzen. Insbesondere ist 
es vorteilhaft, ein Tiefpassfilter LPF (low pass filter) als ge- 
meinsames Filter fur zwei benachbarte Sendebander zu ver- 

wenden. . 
[0012] Die Komponenten fur eine erfindungsgemaBe 
Frontend-Schaltung konnen einzeln auf jeweils einer Platine 
angeordnet sein. 

[0013] Moglich ist es auch, einige der Komponenten zu 
Teilmodulen auf einem gemeinsamen Substrat anzuordnen. 
Moglich ist es auch, ein gemeinsames Substrat zu verwen- 
den, auf dem die einzelnen Komponenten und gegebenen- 
falls die Teilmodule integriert sind. Das gemeinsame Sub- 
strat kann dabci aus FR4-Matcrial oder cincr LTCC-Kcra- 
mik bestehen, oder ein Substrat auf Poiymer/Polyamidbasis 
sein. Die Filter konnen in verschiedenen Filtertechniken 
ausgefuhrt sein, insbesondere in OFW-Technik, FBAR- 
Technik, MWK-Technik oder einer beliebigen anderen HF- 
Filtertechnik. Fur Bandpassfilter, die z.B. als Sende- 
(Teil)filter) eingesetzt werden konnen, ist die OFW-Technik 
bevorzugt. 

[0014] Die Filter und die aktiven Bauelemente konnen aut 
dem jeweiligen ggf gemeinsamen Substrat gehaust als 
SMD-Elemente aufgelotet sein. Bei einem Keramiksubstrat 
konnen sie in Vertiefungen der Keramik als Bare Die in 
Flipchip-Technik bzw. mit Bonddrahtverbindungen einge- 
lassen sein. Auch eine Flipchip-Montage an der Oberflache 
des Substrats ist fur die Filter und die aktiven Bauelemente 
moglich. 

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispieien und der dazugehorigen 10 schemati- 
schen Figuren naher erlautert. 

[0016] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Anordnung von 
Sende- und Empf angsbandern fur ein bekanntes Kommuni- 
kationssystern. 

[0017] Fig. 2 zeigt eine geforderte Filtercharakteristik fur 40 
ein bekanntes Kommunikationssystern. 
[0018] Fig. 3 zeigt die Anordnung der Frequenzteilberei- 
che bei einem gesplitteten Duplexer. 
[0019] Fig. 4 bis 6 zeigen komplette Frontend-Schaltun- 
gen zum Betrieb des erfindungsgemaBen Duplexers. 
[0020] Fig. 7 zeigt eine Frontend-Schaltung mit einem ge- 
splitteten Duplexer und Komponenten fur das zweite Kom- 
munikationssystern. 

[0021] Fig. 8 zeigt eine Frontend-Schaltung fur maximal 
4 Kommunikationssysteme. 

[0022] Fig. 9 zeigt eine konkrete Ausgestaltung fur ein er- 
findungsgemaBes Duplexer-Teilsystem. 
[0023] Fig. 10 zeigt ein erfindungsgemaBes Sub-System 
mit einem Trans formationselement zur Tx-/Rx-Entkopp- 
lung. 

[0024] Fig. 1 zeigt in schernatischer Darstellung Anord- 
nung und Lage von Sendeband Tx und Empfangsband Rx 
des amerikanischen CDMA- 1900 Systems. Das Sendeband 
Tx reicht von 1850 bis 1910 MHz und ist somit 60 MHz 
breit. Das Empfangsband Rx reicht von 1930 bis 1990 MHz 
und hat dieselbe Bandbreite. Vom Kommunikationsendgerat 
aus gesehen nutzt eine Kommunikationsverbindung bei- 
spielsweise die Frequenz fxT zum Senden und die Frequenz 
fxR zum Empfangen. Der Duplexerabstand DA ist der Ab- 
stand zwischen fxT und fxR und betragt fiir das genannte 
CDMA-1900 System 80 MHz. Fiir eine einzelne Kommuni- 
kationsverbindung innerhalb dieses Systems sind alle Fre- 
quenzpaare mit dem Duplexerabstand 80 MHz geeignet. 
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Der Abstand BA zwischen Sendeband Tx und Empfangs- 
band Rx betragt 20 MHz. 

[0025] Fig. 2 zeigt in schernatischer Darstellung die dafur 
erforderHche Bandbreite sowie eine beispielhafte DurchlaB- 
kurve eines dafur geeigneten Tx-Filters. Entscheidend fur 
die Fiiterqualitat ist insbesondere die Einfugedampfung ED, 
also die maximale Dampfung im DurchlaBbereich, bzw. der 
Abstand der gestricheiten Nullinie fiir null Dampfung bis 
zur DurchlaBkurve. "Oblicherweise ist der DurchlaBbereich 
breiter als der geforderte Frequenzbereich des jeweiligen 
Bandes, da die Flanken eines Filters im DurchlaBbereich 
nicht vertikal eingestellt werden konnen. Fiir das darge- 
stellte Sendefilter ist die rechte Flanke Fre entscheidend, die 
das Passband zum benachbarten Frequenzbereich des Emp- 
fangsbandes Rx abgrenzt. Diese muB steil genug sein, damit 
das Sendefilter im Bereich des Empfangsbandes Rx eine 
ausreichend niedrige Empfindlichkeit bzw. eine ausreichend 
hohc Spcrrbcrcichsuntcrdriickung SU aufweist. Fur cin cnt- 
sprechendes Eingangsfilter' ware die linke Ranke des 
DurchlaBbereichs entscheidend, die das Empfangsband Rx 
hin zum Sendeband Tx abgrenzt. Neben der dargestellten 
Anordnung ist es auch moglich, die Frequenzlage von Sen- 
deband Tx und von Empfangsband Rx zu vertauschen, wo- 
bei auch die entsprechenden steil einzustellenden Flanken 
der jeweiligen Filter zu vertauschen sind. 
[0026] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel zur Auftei- 
lung von Sende- und Empfangsbereich Tx, Rx in jeweils 
zwei Frequenzteilbereiche von hier identischer Bandbreite. 
Jeweils einem Frequenzteilbereich Txl, Tx2 des Sendeban- 
des ist dabei ein Frequenzteilbereich Rxl bzw. Rx2 des 
Empfangsbandes so zugeordnet, daB der Duplexerabstand 
DA eingehalten werden kann. In der Figur sind auBerdem 
fiir eine konkrete beispielhafte Kommunikationsverbindung 
die Sendefrequenz FxT und die Empfangsfrequenz FxR ein- 
gezeichnet, die zueinander den Duplexerabstand DA von 
beispielsweise 80 MHz aufweisen. Wahrend der Abstand 
BA zwischen Sende- und Empfangsband bei bekannten Du- 
plexern dem Abstand FIR minus FIT entspricht, betragt er 
bei wie im Ausfuhrungsbeispiel gesplitteten Sende- bzw. 
Empfangsbandem FIR minus F2T = F2R minus F3T = 
50 MHz fur das genannte CDMA-System als Ausfuhrungs- 
beispiel Moglich ist es auch, die Frequenzteilbereiche zur 
Aufsplittung der Teilbander Tx und Rx mit unterschiedli- 
cher Bandbreite auszufuhren. Bevorzugt ist es aber. Filter 
mit gleicher Bandbreite zu verwenden bzw. eine Aufsplit- 
tung in gleich breite Frequenzteilbereiche vorzusehen. Eine 
weitere Moglichkeit besteht darin, die Bander in drei oder 
mehr Frequenzteilbereiche aufzuteilen, wobei ftlr jeden Fre- 
quenzteilbereich ein eigenes Teilfilter vorgesehen ist. Mog- 
lich ist es auch, die Bandbreiten fur die Frequenzteilbereiche 
im Sendeband und im Empfangsband unterschiedlich zu ge- 
stagen. 

[0027] Fig. 4 zeigt in schernatischer Darstellung einen aus 
vier Teilfiltern FR1, FR2, FT1 und FT2 bestehenden Duple- 
xer samt seiner Verschaltung mit einer Antenne A, dem zu- 
gehorigen Sendepfad-PA und dem Empfangspfad-LNA. 
Beide Teilbander sind hier in jeweils zwei Frequenzteilbe- 
reiche mit den dazugehorigen Filtern aufgesplittet (n = 2). 
Jeweils ein Sendeteilfilter und ein Empf angsteilfilter bilden 
zusammen ein Teilfilterpaar, das den geforderten Duplexer- 
abstand einhalten kann. Zwischen der Antenne A und dem 
aus vier Teilfiltern bestehenden Duplexer ist ein Schalter S 
angeordnet, der zwischen den hier zwei Teilfilterpaaren 
FT1/FR1 und FT2/FR2 umschalten kann. Ein weiterer 
Schalter S' vcrbindct die Bauelemente des Empfangspfads 
mit den Eingangsfiltern und kann zwischen den Teilfiltern 
des Empfangsfilters umschalten. Entsprechend schaltet der 
Schalter S M zwischen den verschiedenen Sende- oder Aus- 
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gangsfiltero FT1 und FT2, die dann wahlweise mil den Bau- 
elementen des Sendepfad-PA verbunden werden. 
[0028] Mit gestrichelter Linie ist in der Figur ein Modul 
M1 dargestellt, auf dem die vier Teilfilter integriert sind. 
Das Anspassungsnetzwerk zwischen FR1 und FT1 bzw. 
FR2 undFT2, welches beispieisweise aus passiven Kompo- 
nenten wie V/iderstanden, Kapazitaten und Induktivitaten 
Oder Streifenleitungen besteht (in der Figur nicht darge- 
stellt), wird ebenso wie die Schaiter S, S' und S" sowie deren 
Ansteuernetzwerk auBerhalb des Mcxluls realisiert 
[0029] Fig. 5 zeigt eine entsprechende Anordnung, bei der 
im Unterschied zu Fig. 4 auf einem vergrofierten Modul M2 
neben den Teilfiltem zusatzlich noch das Anpassungsnetz- 
werk integriert ist. 

[0030] Fig. 6 zeigt ein in der Integration weiter gesteiger- 
tes Modul M3, welches neben den Teilfiltern zusatzlich 
noch das Anpassungsnetzwerk und die Schaiter S umfaBt. 
Moglich ist cs auch, in dieses Modul M3 das Ansteuernetz- 
werk fur die Schaiter zu integrieren. 

[0031] Fig. 7 zeigt eine komplette erfindungsgemaBe 
Frontend-Schaltung, bei der das mit gestrichelter Linie ein- 
gerahmte System a dern (Teil-)Modul M3 aus Fig. 6 ent- 
spricht. Der antennenseitige Eingang des Schalters S des 
Teilsystems a ist uber einen Diplexer DI mit der Antenne A 
verbunden. Der Diplexer DI ist eine passive Frequenzwei- 
che, bestehend aus einem Hochpassfilter (in der Figur unten 
dargestellt) und einem Tiefpassfilter, welcher von der An- 
tenne A kommende Signale entsprechend ihrer Zugehorig- 
keit zurn ersten oder zweiten Kommunikationssystem a, b 
mit geringerer Seiektionswirkung vorselektiert. Der zweite 30 
Ausgang des Diplexers DI ist mit dem System b verbunden, 
welches Filterkomponenten ftir ein zweites Kommunikati- 
onssystem umfaBt. In der Figur entspricht das System b ei- 
nem Duplexer DU fur ein Kommunikationssystem mit 
FDD-Betrieb. Der Duplexer DU besteht aus parallel ver- 35 
schalteten Bandpassfiltem fur den Sendepfad Tx und fUrden 
Empfangspfad Rx, die so ausgelegt sind, daB sie im jeweils 
anderen Band eine minimale Sperrwirkung von beispieis- 
weise 50 dB, mindestens aber 45 dB aufweisen. 
[0032] Generell ist dieses Ausfiihrungsbeispiel fur alle 40 
Kombinationen von Kommunikationssystemen geeignet, 
bei deren Frequenzbander ausreichend weit voneinander 
entfernt sind. Mit diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen 
Kombinationen von Kommunikationssystemen erhalten 
werden, die typischerweise ca. 1 Oktav auseinanderliegen, 
also bei 1 bzw. 2 GHz. Die Angabe 1 GHz bzw. 2 GHz ist 
dabei als Bereich zu sehen und umfaBt auch die benachbar- 
ten Frequenzen von z. B. 800-1100 MHz bzw. von 1800 bis 
2200 MHz. 

[0033] In dem in der Fig. 7 dargestellten Fall ist das Sy- 
stem a fur die hoheren Frequenzen ausgelegt und daher mit 
dem Hochpassfilter des Diplexers DI verbunden. Moglich 
ist jedoch auch der umgekehrte Fall. Moglich ist es auch, 
das System b durch ein weiteres System a zu ersetzen, wobei 
dann Sende und Empfangsfiiter als gesplittete und aus meh- 
reren Teilfiltem zusarmnengesetzte Filter ausgebildet sind. 
Moglich ist es auch, zwischen Diplexer DI und Duplexer 
DU einen Schaiter vorzusehen, der einen gemischten TDD/ 
FDD-Betrieb ermoglicht und entsprechend dem anliegen- 
den Zeitschlitz zwischen Senden und Empfangen bzw. den 
dazugehorigen Filtern umschalten kann. 
[0034] Die in der Fig. 7 dargestellten Teilsysteme a und b, 
der Duplexer DU und die Antenne A inklusive der nicht dar- 
gestellten AnpaB- und Ansteuerelemente kGnnen als dis- 
kretc Komponcntcn auf cincr Platinc mitcinandcr vcrschal- 
tet sein. Moglich ist es auch, Kombinationen hoherer Inte- 
grationsstufen auf einem gemeinsamen Substrat oder meh- 
rere Teilmodule zu einem Gesamtmodul zu vereinigen. 
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[0035] Fig. 8 zeigt als weiteres Ausfiihrungsbeispiel eine 
nochmals erweiterte Frontend-Schaltung, bei der die Schal- 
tung aus Fig. 7 urn die Komponenten fur zwei weitere Kom- 
munikationssysteme, ein dri ties und ein viertes Kommuni- 
kationssystem mit gemischtem FDD/TDD-Betrieb erweitert 
sind. Die Teilsysteme a und b bleiben dabei weitgehend er- 
halten, werden jedoch um neue Komponenten erganzt bzw. 
mit anderen Komponenten verschaltet. Zwischen dem Sy- 
stem b und dem Diplexer DI ist ein Mehrfachschalter ange- 
ordnet, der zwischen dem Duplexer DU fur das zweite 
Kommunikationssystem und je einem Sende- und Emp- 
fangsfiiter fiir das dritte Kommunikationssystem mit ge- 
mischtem FDD/TDD-Betrieb umschalten kann. Dessen 
Empfangsfiiter FR3 ist als Bandpassfilter ausgebildet, das 
Sendefilter FT3 als Tiefpassfilter. Ein solches ist fiir den 
Sendebetrieb gegenuber einem Bandpassfilter bevorzugt, da 
es sich mit niedrigerer EinfUgedampfung arbeiten kann und 
dahcr entweder bei glcichblcibcndcm Encrgicvcrbrauch 
eine hohere Sendeleistung oder bei gleichbleibender Sende- 
leistung einen geringeren Energieverbrauch und damit eine 
langere Betriebsdauer im Akkumulatorbetrieb ermoglicht 
Die Schalterpositionen 2 und 1 des Schalters S2 sind zum 
Umschalten zwischen Senden und Empfangen fur das dritte 
Kommunikationssystem vorgesehen, welches beim ge- 
mischten FDD/TDD-Syslem in unlerschiedlichen Zeit- 
schlitzen erfolgt. 

[0036] Zum Betrieb der Frontend-Schaltung im zweiten 
Kommunikationssystem b ist der Schaiter S2 auf der Stel- 
lung 3. Die Trennung der Sende- und Empfangssignale er- 
folgt rein passiv im Duplexer DU. Das System b kann bei- 
spieisweise zum Betrieb fiir das Kommunikationssystem 
CDMA-800 oder das analoge AMPS ausgelegt sein. Das 
dritte Kommunikationssystem kann dann beispieisweise 
EGSM sein. Der in der Fig. 8 dargestellte Schaiter S2' ist op- 
tional und kann dazu dienen, zweites oder drittes Kommuni- 
kationssystem mit einen gemeinsamen LNA zu verbinden, 
bzw. den LNA entweder mit dem Empfangsfiiter FR3 des 
dritten Kommunikationssystems oder dem Rx-Eingang des 
Duplexers DU zu verbinden. 

[0037] Am Hochpassausgang des Diplexers DI ist ein 
Mehrfachschalter SI angeordnet, der zum einen zwischen 
den Teilfilterpaaren des gesplitteten Duplexers des Teilsy- 
stems al umschaltet und dariiber hinaus den Diplexer wahl- 
weise noch mit einem Empfangsfiiter FR4 fur ein viertes 
Kommunikationssystem und einem Sendefilter FT4,5 ver- 
bindet, welches als Sendefilter fiir das vierte Kommunikati- 
onssystem ausgelegt ist. Auch hier ist das Sendefilter FT4,5 
vorteilhaft als Tiefpassfilter ausgebildet. Das vierte Kom- 
munikationssystem ist ein gemischtes FDD/TDD-System, 
das zum Senden und Empfangen in unterschiedlichen Zeit- 
schlitzen und Frequenzbereichen arbeitet, zwischen denen 
der Schaiter S 1 in den Schaltpositionen 4 und 3 umschaltet. 
[0038] Die Schaltpositionen 1 und 2 des Schalters SI 
schalten zwischen Teilfilterpaaren FR1/FT1 und FR2/FT2 
um, je nachdem, welches Teilfilterpaar bzw. welcher Fre- 
quenzteilbereich dem zugewiesenen Kanal fiir eine Kom- 
munikationsverbindung mit dem ersten Kommunikationssy- 
stem zugeordnet ist. 

[0039] Das Teilsystem al kann z. B. fur CDMA-1900 aus- 
gelegt sein, wahrend das vierte Kommunikationssystem in 
einem frequenzmaBig benachbarten Bereich arbeitet und 
beispieisweise fur GSM- 1800 ausgelegt ist. Gieichzeitig ist 
die S chaining so ausgefvihrt, daB ohne weitere Anderungen 
der Betrieb der Komponenten und Systeme in einem ftlnften 
Kommunikationssystem realisiert werden kann, welches 
ebenfalls mit einem gemischten FDD/TDD-Betrieb arbeitet. 
So kann die Schaltung beispieisweise fur TDMA-1900 oder 
GSM- 1900 als funftes Kommunikationssystem ausgelegt 
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sein.FUr den Sendebetrieb kann dieses Kornmunikationssy- 
stenials gemeinsames Sendefilter das Sendefilter FT4,5 ver- 
wenden, als Empfangs filter konnen die Duplexerteilfllter 
des gesplitteten Duplexers FR1 und FR2 verwendet werden. 
Fur den Betrieb im funften Kommunikationssystem ist es 
moglich aber nicht erforderlich, die Sendefilter FT1 und 
FT2 uber zusatzliche, in der Figur nicht eingezeichnete, 
Schalter abzutrennen, so daB der gesplittete Duplexer nicht 
als Duplexer, sondem als reines Empfangsfilter betrieben 
wird. Die beiden weiteren Schalter SI' und SI" verbinden 
Sende- und Empfangsverstarker mit den entsprechenden 
Teilfiltem des gesplitteten Duplexers, wobei die Schalter- 
stellung dem anliegenden Kanal entspricht bzw. welchem 
Teilfilterpaar der Kanal einer anliegenden Kommunikati- 
onsverbindung zugeordnet isL Zum Umschalten in einen 
Kanal, der einem anderen Teilfilterpaar zugeordnet ist, ist 
ein synchrones Umschalten der beiden Schalter SI* und SI" 
erforderlich. 

[0040] Im gemischten FDD/TDD-Betrieb des funften 
Kommunikationssystems ist die Anforderung an die Unter- 
druckung des zugehorigen Rx-Bandes geringer. Dadurch ist 
es moglich, fur das Sendefilter FT4,5 ansteile eines Band- 
passfilters ein weniger nahselektives Tiefpassfilter einzuset- 
zen. Dies reduziert die Einfugedampfung im Tx-Pfad deut- 
lich. Die fur den Empfangsbetrieb genulzten Empfangsfilter 
des gesplitteten Duplexers haben aufgrund der reduzierten 
Bandbreite ebenfalls eine verbesserte Emfugedampfung, 
und sind daher gegenuber einem breitbandigeren Filter be- 

vorzugt. _ . 

[0041] In der Fig. 9 ist das Teilsystem a aus Fig. 7 mit 
HN-Dioden Dl bis D6 als Schalter und mit als Impedanz- 
transformatoren wirkende 7JA Streifenleitungen TL1 bis 
TL4 dargestellt. Als Ausgangsanpassung der Teilfilter FT1 
und FT2 sind zwei Serienkondensatoren CS1 und CS2 ange- 
deutet. Ansteile der Kondensatoren konnen auch andere pas- 35 
sive Anpassnetzwerke eingesetzt werden. 
[0042] Die Figur zeigt auch die spezifischen Schaltfunk- 
tionen fur den in Fig. 7 schemadsch dargestellten Duplexer 
mit reduziertem Duptexerabstand. Die Elemente Rb, Lb und 
Cbias dienen der Gleichstrornzufuhr fiir die Dioden und 
trennen die HF-Funktion von der Steuerung. Der Steuer- 
strom wird am AnschluB Vl/2 eingespeisL Optional ist es 
auch moglich, ansteile dieser Schalteiemente einen gemein- 
samen Widerstand und eine gemeinsame Drosselspule mit 
nachfolgender Verzweigung auf die Dioden Dl, D3 und D5 
zu verwenden, urn diese mit der Steuerspannung zu versor- 
gen und anzusteuem. 

[0043] In Abhangigkeit von der am Punkt Vl/2 anliegen- 
den Steuerspannung werden die Dioden auf leitend oder 
nicht leitend gesteUt Wenn die Steuerspannung Vl/2 auf 
Potential High liegt, leiten alle 6 Dioden, und die Filter FT2 
und RT2 sind angeschlossen. Liegt am Punkt Vl/2 Steuer- 
potential LOW, so leitet keine Diode, die Filter FT1 und 
FR1 sind angeschalteL 

[0044] Fig. 10 zeigt eine Ausgestaitung eines Duplexers 
mit einer A/4 Streifenleitung. Der Duplexer besteht aus zwei 
parallelen als Bandpassfilter ausgebildeten Teilfiltem, dem 
Empfangsfilter IR und dem Sendefilter TT. In dem paralle- 
len Zweig des Empfangsfilters TR ist ein UA Leitungstrans- 
formator TL angeordnet, der die beiden parallelen Zweige 
entkoppelt. Der Leitungstransformator TL bewirkt bei der 
Sendefrequenz einen Leeriauf, der das Sendesignal vom 
Empfangsfilter TR und dem sich daran anschlieBenden LNA 
gegenUber HF isoliert. 

[0045] Obwohl cin solchcr Duplexer primar zum Bctricb 
in reinem FDD-Modus ausgelegt ist, wobei Senden und 
Empfangen in unterschiedlichen Bandern erfolgt, so ist er 
doch auch in gemischtem FDD/TDD-Modus betreibbar. Fur 



diesen gemischten Betrieb sind keine zusatzlichen Schalt- 
eiemente oder Anderungen der gegebenen Schaltung erfor- 
derlich. Wie bereits erwahnt, konnen alle in dieser und den 
vorhergehenden Figuren dargestellten Bandpassfilter so- 
wohl in OFW-Technik als auch in FBAR-Technik, MWK- 
Technik oder in einer beliebigen anderen HF-Filtertechnik 
ausgefuhrt sein. AuBerdem konnen die Komponenten in 
verschiedenen Integrationsstufen auf gemeinsamen Substra- 
ten oder mehrere Substrate zu Modulen zusainmengefaBt 
sein. Als Substratmaterial sind Leiterplattenmaterial, insbe- 
sondere FR4-Material, sowie LTCC-Keramik geeigneL Die 
fur die Schalter und die aktiven Bauelemente erforderlichen 
Transformationsleitungen, die low pass Filter fur den ge- 
mischten FDD/TDD-Betrieb in den unterschiedlichen Ban- 
dern, die Hochpass-/Tiefpasskombinationen in den Diplc- 
xern und ggf. Richtkoppler zur Detektion der Ausgangslci- 
stung an den Sendeeingangen kOnnen dabei teilweisc oder 
komplctt in die Muldlaycr-Struktur des Substrats intcgricrt 
sein. 

[0046] Die Bias-Elemente, also die Entkopplungsclc- 
mente zwischen dem Gleichspannungs- und dem Hochfre- 
quenzteil der Schaltung, konnen ebenfalls sowohl als dis- 
krete SMD-Bauelemente auf das Substrat montiert sein, als 
auch mittels geeigneter Strukturen in ein Mehrlagensubstrat 
eingebetlet oder dort nachgebildet sein. Auch isL es moglich, 
die Dias-Elemente auf eigenen Substraten zu erzeugen, und 
diese Substrate mittels Flipchip-Montage auf einem groBe- 
ren Substrat fur ein Modul oder Teilmodul aufzubringen. 
[0047] ErfindungsgemaBe Frontend-Schaltungen sind fur 
Kommunikadons-Endgerate geeignet, die einen Dualband- 
Dualmode- oder einen Multiband-Muldmode-Betrieb zulas- 
sen. Im Dualband-Betrieb ist eine Frontend-Schaltung nach 
Fig. 7 beispielsweise zum Betrieb nach CDMA-800 und 
CDMA-1900 gemaB IS95 geeignet. Eine weitere Dualband- 
Anwendung kann in den Kommunikalionssystemen 
TDMA-800 und TDMA-1900 gemaB IS136 ausgelegt sein. 
Die beiden Dualband-Anwendungen konnen so modifiziert 
sein, daB sie im 800 MHz Band als zweiten Ubertragungs- 
modus ein analoges FM-moduliertes AMPS zulassen. 
[0048] Im Multimode-Betrieb konnen die urn AMPS er- 
ganzten Dualmode-Systeme zusatzlich noch fur GSM-1900 
ausgelegt werden. In einer weiteren Erweiterungsstufe ist es 
moglich, die vorhandene Filterarchitektur zusatzEch fur 
GSM- 1800 und in noch weiterer Ausbaustufe fur EGSM 
auszulegen. In dieser Integradonsstufe werden die vorhan- 
denen Filter meiirfach fur unterscbiedliche, im gleichen 
"Obertragungsband arbeitende Kommunikadonssysteme be- 
nutzt. Als hochste Ausbaustufe wird vorgeschlagen, die er- 
findungsgemaBe Frontend-Schaltung so auszulegen, daB sie 
in alien genannten Kommunikationssystemen betrieben 
werden kann. 

[00491 Bei der erfindungsgemaBen Froatend-Schaltung 
wird dasjenige System, welches in reinem FDD- oder in ge- 
mischtem FDD/TDD-Betrieb arbeitet und den kleinsten Du- 
plexerabstand aufweist, erfindungsgemaB mit dem gesplitte- 
ten Duplexer verwirklicht. Das oder die weiteren Kommuni- 
kationssysteme, die in reinem FDD- oder ebenfalls in ge- 
mischtem FDD/TDD-Betrieb arbeiten konnen, und einen 
groBeren Duplexerabstand aufweisen, konnen mit einem 
normalen, aus einem Sende- und einem Empfangsfilter be- 
stehenden Duplexer verwirklicht werden. 
[0050] Bei im gleichen "Obertragungsband arbeitenden 
Kommunikationssystemen konnen alle Filter eines ersten 
auch vom zweiten Sysiemen mitgenutzt werden. Bei einan- 
dcr benachbarten Ubcrtragungsfrcqucnzcn (beispielsweise 
1800/1900 MHz) kann zumindest das Sendefilter in Form 
eines Tiefpassfilters gemeinsam benutzt werden. 
[0051] Weit voneinander entfernte Kommunikationssy- 
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steme, beispielsweise 800/1900 MHz, benotigen in jedem 
Fall eigene Filter. Diese konnen jedoch mit einem weiteren 
Kommunikationssystem im gleichen oder einem nahelie- 
genden Uhertragungsband kombiniert werden, wobei eine 
teilweise oder vollstandige Mitbenutzung der Filter fiir diese 5 
beiden Kommunikationssysteme moglich ist. 
[0052] Die Erfindung gibt Verschaltungsrndglichkeiten 
fiir solche im Multiband-Multimode-Betrieb geeigDete 
Frontend-Schaltungen an, die insbesondere fair Kombinatio- 
nen unterschiedlicher Kommunikationssysteme geeignet 10 
sind, von denen eines einen kleinen Duplexerabstand auf- 
weisen kann. 

Patentanspriiche 

15 

1. Frontendschaltung fur ein Kommunikationsendge- 
rat, 

das fur cin crstcs und cin zwcitcs drahtloscs Kommuni- 
kationssystem ausgebildet ist 

wobei je Kommunikationssystem fiir das Sende- und 20 
das Empfangsband (Tx, Rx) bzw. fur Sende- und Emp- 
fangssignal unterschiedliche Filter (FR, FT) als Ein- 
gangs- und Ausgangsfilter vorgesehen sind, 
mit einem Dupiexer (DU) zum Trennen von erstem 
Sende- (Tx) und ersLein Empfangsband (Rx) des ersten 25 
Kommunikationssystems, 

wobei zumindest einer aus Eingangs- und Ausgangsfil- 
ter des ersten Kommunikationssystems als gesplittetes 
Filter mit zumindest zwei, benachbarte Frequenzteilbe- 
reiche des ersten Sende- bzw. Empfa ngsba nds abdek- 30 
kenden Teilfiltern (FR1, FT1; FR2, FT2; . . FRn, 
FTn) ausgebildet ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, bei der der Dupiexer 
(DU) mit einem Schalter (S) zum Umschalten zwi- 
schen den Teilfiltern (FR1, FR2; FT1, FT2) und damit 35 
zwischen den Frequenzteilbereichen (Rxl, Rx2; Txl, 
Tx2) verbunden ist 

3 . Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Filter 
(FT2, FR2) fur das zweite Kommunikationssystem und 
der Dupiexer (DU) fiir das erste Kommunikationssy- 40 
stem antennenseitig mit den beiden Ausgangen eines 
Diplexers (DI) verbunden sind. 

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-3, bei der 
zumindest fur die zwei Frequenzbander (Rx, Tx) des 
ersten Kommunikationssystems als Eingangs- und/ 45 
oder Ausgangsfilter dienende gesplittete Oberflachen- 
wellenfilter (FR1, FR2; FT1, FT2) vorgesehen und als 
Dupiexer (DU) verschaltet sind. 

5. Schaltung nach Anspruch 4, 

mit jeweils zumindest zwei, benachbarte Frequenzteil- 50 
bereiche (Rxl, Rx2; Txl, Tx2) des Sende- bzw. Emp- 
fangsbands (Rx, Tx) abdeckenden Teilfiltern (FR1, 
FR2, FT1, FT2), 

bei der jeweils ein Teilfilter des Sendebands (Tx) und 
ein Teilfilter des Empfangsbands (Rx) ein Teilfilterpaar 55 
bilden 

bei der Schalter (S) zum Umschalten zwischen den zu- 
mindest zwei Teilfilterpaaren (FR1, FT1; FR2, FT2) 
vorgesehen sind. 

6. Schaltung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, bei der 60 
samtliche Ein- und Ausgangsfilter (FR, FT), der oder 
die Schalter (S) und der Diplexer (DI) in einem ge- 
meinsamen Gehause angeordnet sind. 

7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der 
samtliche Ein- und Ausgangsfilter (FR, FT) auf cincm 65 
gemeinsamen piezoelektrischen Substrat ausgebildet 
sind. 

8. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-7, bei der 



das Substratmaterial mindestens eines aus Ein- und 
Ausgangsfilter Lithiumtantalat rot y mit einem Schnitt- 
winkel von 35 bis 44° - LT35-44 - umfasst. 

9. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-7, hei der 
das Substratmaterial mindestens eines aus Ein- und 
Ausgangsfilter des ersten Kommunikationssystems 
Lithiumniobat rot y mit einem Schnittwinkel von 60 
bis 70° - LN6O-70 - und insbesondere mit einem 
Schnittwinkel nahe 64° - LN64 - ist 

10. Schaltung nach Anspruch 8 und 9, bei der das Sub- 
stratmaterial fur das Eingangsfilter des ersten Kommu- 
nikationssystems LN64 und das Substratmaterial fur 
das Ausgangsfilter LT35-44 umfasst. 

11. Schaltung nach einem der Anspriiche 3-10, bei der 
Filter fur ein drittes Kommunikationssystem vorgese- 
hen sind, die iiber einen Umschalter (S) mit der An- 
tenne (A) oder dem Diplexer (DI) verschaltet sind. 

12. Schaltung nach cincm der Anspriiche 1 bis 10, bei 
der ein zusatzliches Tiefpassfilter und ein Schalter vor- 
gesehen ist, der in einem gemischten FDDn*DD Du- 
plexmodus zwischen den zumindest zwei Empfangsfil- 
tem des Duplexers als Empfangsfiltern und dem zu- 
satzlichen Tiefpassfilter als Sendefilter schalten kann 
und den Betrieb der Schaltung fiir ein drittes Kommu- 
nikationssystem mil gemischtem FDD/TDD Duplex- 
modus ermdglicht 
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